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RESUMEN 
 
 
El siguiente trabajo de investigación consiste en la implementación de un sistema de tratamiento 
de aguas residuales del fosfatado de láminas de zinc, para la reducción de metales níquel y zinc 
en la planta de prepatinado, en la empresa Industrias Electroquímicas S.A. 
Como parte de la mejora continua en la organización, se implementará el sistema de tratamiento 
dentro de las instalaciones de la organización con el fin de reducir los metales níquel y zinc que 
actualmente exceden los valores máximos admisibles establecidos por la Ley N° 29338, Ley de 
Recursos Hídricos. 
Para nuestro tratamiento utilizaremos insumos como: hidróxido de sodio, como coagulante; óxido 
de calcio, como floculante; ácido nítrico, para la neutralización de pH; y para evitar la proliferación 
de bacterias utilizaremos dosis de hipoclorito de sodio (lejía). 
Actualmente la empresa industrial utiliza estos insumos en su proceso de refinación de plomo 
crudo, lo cual nos facilitará la adquisición de estos reactivos controlados. 
Las pruebas para definir el proceso de tratamiento, de reducir la concentración de metales, se 
realizó en el laboratorio de la empresa Industrias Electroquímicas S.A. utilizando la herramienta de 
test de jarras, el cual nos ha permitido obtener la dosificación adecuada para el empleo de los 
insumos mencionados. 
En primer lugar, determinaremos cuáles son las causas que originan las altas concentraciones de 
níquel y zinc en el efluente utilizando el diagrama de Ishikawa. Luego de poner en práctica el 
método seleccionado de precipitación, se realizará el monitoreo de los metales pesados en el 
efluente, obteniéndose concentraciones de níquel y zinc dentro de los valores máximos admisibles 
de acuerdo al D.S. 0021-2009-Vivienda (Ver anexo n°33). 
Finalmente, observamos que debido a la implementación de este sistema propuesto en la 
organización; el impacto económico evaluado es positivo, ya que el periodo de recuperación de la 
inversión es de 8,3 meses y la empresa estaría percibiendo un ahorro de S/. 160 051,9 a partir del 
segundo año. Estos resultados se evaluaron respecto a los costos, que le están originando 
actualmente a la organización, de tercerizar sus efluentes a una empresa prestadora de servicios. 
 
 
Palabras Clave: sistema de tratamiento, aguas residuales, prepatinado, valores máximos 
admisibles, níquel, zinc, reactivos, industrial, insumos. 
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ABSTRACT 
 
The following research work consists of the implementation of a wastewater treatment system for 
zinc sheet phosphating, for the reduction of nickel and zinc metals in the prepatinated plant, in the 
company Electrochemical Industries S.A. 
 
As part of the continuous improvement in the organization, the treatment system will be 
implemented within the facilities of the organization in order to reduce the nickel and zinc metals 
that currently exceed the maximum admissible values established by Peruvian Law N ° 29338, 
Water Resources Law. 
 
For our treatment we will use supplies such as: sodium hydroxide, as coagulant; calcium oxide, as 
a flocculant; nitric acid, for the neutralization of pH; and to avoid the proliferation of bacteria we will 
use doses of sodium hypochlorite (bleach). 
Currently, the industrial company uses these inputs in its crude lead refining process, which will 
facilitate the acquisition of these controlled reagents. 
 
The tests to define the treatment process, to reduce the concentration of metals, was carried out in 
the laboratory of the company Industrias Electroquímicas S.A. using the jars test tool, which has 
allowed us to obtain the appropriate dosage for the use of the aforementioned inputs. 
 
First, we will determine what causes the high concentrations of nickel and zinc in the effluent using 
the Ishikawa diagram. After putting the selected method of precipitation into practice, the heavy 
metals will be monitored in the effluent, obtaining nickel and zinc concentrations within the 
maximum admissible values according to the D.S. 0021-2009-Vivienda (See annex 32). 
 
Finally, we observe that due to the implementation of this proposed system in the organization; the 
economic impact evaluated is positive, since the period of recovery of the investment is 8.3 months 
and the company would be receiving savings of S/.160 739.4 from the Second year. These results 
were evaluated with respect to the costs, which are currently originating in the organization, of 
outsourcing its effluents to a service provider company. 
 
Keywords: treatment system, wastewater, prepatinated, maximum admissible values, nickel, 
zinc, reagents, industrial, inputs. 
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